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f
n Afrique soudano-sahélienne, les contraintes 
économiques et éco log iques conduisent les 
paysans à traiter les cultures cotonnières selon 
de nouveaux programmes de protection, avec des 
décisions de traitement prises d'après les seuils de 
présence des insectes Iou de leurs dégâts) et un choix 
raisonné des produits. L'efficacité de ces traitements 
ainsi que la protection de l'environnement supposent * 
le respect de nombreuses règles d 'a p p l ic a t io n .  
Ces re c o m m a n d a t io n s  o n t  été d é v e lo p p é e s  
dans  d e u x  a r t ic le s  a n té r ie u rs  : A g r ic u ltu re  
et développement n° 3, août 1994 ; n° 5, mai 1995. 
i Dans ce dernier volet, sont présentées les alternatives 
à la lutte ch im ique  que constituent les méthodes  
culturales, les caractères variétaux de tolérance aux 
ravageurs, les auxiliaires entomophages, les agents 
en tom opathogènes  et les médiateurs chim iques. 
L'utilisation conjointe de ces facteurs de régulation et 
des insecticides chimiques est un exemple de lutte 
intégrée pour la protection phytosanitaire du cotonnier.
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Ces résultats et ces conseils sont le fruit des travaux des équipes 
de recherche en entomologie et des spécialistes des organismes 
nationaux africains (SNRA), de l'IRCT (Institut de recherche du coton 
et des textiles exotiques) jusqu'en 1 9 9 2  et du CIRAD  
(Centre de coopération internationale en recherche agronomique  
pour le développement). Ils sont fondés sur plus de dix années 
d'expérimentations et d'observations.
Méthodes et moyens 
intégrée contre les rav
Prédation de larve de Spodoptera littoralis par une larve d'Asopinae.
Cliché CIRAD-UREA
Pour faire face 
à un parasitisme intense 
et diversifié,
les producteurs de coton 
recourent le plus souvent 
à la lutte chimique, dont 
les résultats sont perceptibles 
à court terme.
Les risques, liés 
aux applications répétées 
de pesticides, sont multiples : 
déséquilibres de la faune 
entomologique, 
acquisition de résistance 
aux pesticides, 
risques d'intoxication 
des agriculteurs, pollution 
de l'environnement.
Depuis plusieurs années, 
les recherches conduites 
en culture cotonnière, 
en particulier 
par les entomologistes 
du CIRAD sont motivées 
par l'objectif d'intégrer 
les diverses techniques 
de lutte contre les ravageurs, 
afin de réduire 
la dépendance de la culture 
à l'égard des pesticides.
L e spectre  p a ra s ita ire  des cultures de co tonn ie r est très vaste, avec plus de 70 espèces 
d 'a rth ropodes nuisibles recensées, 
a p p a r te n a n t p r in c ip a le m e n t  aux 
ordres des hom op tè res  (jassides, 
pucerons et aleurodes), des hétérop- 
tères (punaises et mirides), des lépi­
doptères (phy llophages  et ca rpo- 
phages) et des coléoptères, auxquels 
s'ajoutent les acariens (tétranyques et 
tarsonèmes), les d ip lopodes et les 
nématodes (tableau 1). En A frique  
tropicale, les pertes de récolte consé­
cutives aux attaques de ces ravageurs 
atteignent au moins 30 % du rende­
m ent jusqu 'à  la des truc t ion  quasi 
totale du potentiel de production.
Même si la lutte chimique reste inévi­
tab le  dans de nom breux  agrosys­
tèmes, les méthodes culturales, les 
caractères variétaux de tolérance aux 
insectes, l 'a c t io n  des a u x i l ia ire s  
entomophages et des agents entomo- 
pathogènes, ainsi que les perspec­
t ives  o ffe rtes  par les m éd ia te u rs  
chimiques, sont à prendre en compte
pour d im inuer la dépendance de la 
culture à l'égard des pesticides.
Cette synthèse fa it plus p a r t icu l iè ­
rem en t ré fé rence  aux trava ux  du 
CIRAD en A fr iq ue  trop ica le , mais 
également en Amérique latine et en 
Asie du Sud-Est (tableau 1).
Les pratiques 
culturóles
Toutes les pratiques agronomiques 
entrant dans la conduite de la culture 
sont c o n ce rn é e s  : le sem is, les 
cu ltu re s  associées, la dens ité  de 
p e u p le m e n t,  le désherbage , le 
contrôle de la croissance de la plante 
et la fertilisation.
Le cycle de la plante 
et celui des ravageurs
Le cycle de croissance et de dévelop­
p e m e n t du c o to n n ie r  d o i t  être 
confronté à la dynamique des popu­
lations des ravageurs. La connais ­
sance de la période de floraison utile,
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Résidus de récolte d'un champ de cotonnier.
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de lutte 
ageurs
l'analyse des facteurs responsables 
de la chute des organes florifères et 
fructifères et les possibilités de com­
pensation sont pris en compte pour 
décider des modes d 'in terventions 
nécessaires.
Dans les zones d 'A fr ique  étudiées, 
compte tenu des conditions c l im a ­
tiques, les semis précoces sont les 
plus favorab les à l 'express ion  du 
potentiel de p roduction  du co ton ­
nier. Mais il existe des situations où, 
pour éviter les dégâts d'un ravageur 
(ou d'un groupe de ravageurs), il est 
conseillé de retarder le semis, voire 
d'implanter une culture différente du 
cotonnier en début de saison.
C'est ainsi que la succession maïs- 
cotonnier a été recommandée dans 
le centre de la Côte d 'ivo ire, avant 
que l ' in t r o d u c t io n  des p y ré th r i-  
noïdes ne permette la maîtrise de 
C. leucotreta (ANGELINI, 1963).
L'association des cultures
Dans un certain nombre de pays, la 
cu ltu re  co ton n iè re  t ra d it io n n e lle  
assoc ie  des espèces rus t iq ue s
—  le p lus  s o u ve n t G o ssyp iu m  
arboreum  L. —  à d'autres cultures 
annuelles et parfois pérennes. Avec 
l ' in t ro d u c t io n  de G. h irsu tum  L., 
cette pratique s'est poursu iv ie , en 
particulier dans le Sud-Est asiatique. 
Bien que les conséquences phyto- 
sa n ita ire s  so ie n t peu é tud iée s , 
il sem ble  que  ce rta ines  cu ltu res  
associées au co to n n ie r  a ien t une 
in c id e n c e  sur la d y n a m iq u e  des 
ravageurs ( favorisant les insectes 
ou les détournant du cotonnier) ou 
sur le renforcement de la densité de 
l 'en tom ofaune  u ti le  (N IBO UCHE, 
1995 ; SOGNIGBE, 1989).
Le contrôle des adventices
DEGUINE (1995) a abordé l'inventaire 
des refuges de la fa un e  u t i le  
susceptible de con trô le r les popu ­
la t io n s  à 'A .  g o s s y p i i  au nord  
du C a m e ro u n . Si les m auva ises  
herbes a b r i te n t  des p o p u la t io n s  
déprédatrices dans les parcelles cu lt i­
vées, elles constituent également un 
réservoir d'entomophages, qui peut 
être d ir ig é  au p ro f i t  de la cu ltu re  
c o to n n iè re  dans c e rta in s  cas 
(PERRIN, 1975).
La fertilisation
Quelques travaux ont été consacrés 
aux interactions entre la fertilisation 
et la protection phytosanitaire, mon­
tran t com bien  ces techn iques sont 
complémentaires : la rentabilisation 
des apports d 'engrais dépend de la 
mise en place d 'un  programme de 
protection phytosanitaire adapté au 
potentiel de la culture (JOLY, 1980 ; 
CRETENET et VAISSAYRE, 1986 ; 
EKUKOLE, 1992).
La destruction 
des résidus de récolte
La destruction des résidus de récolte 
est une pratique ancienne et efficace 
lo rsqu 'une  in ter-cam pagne stricte
peut être respectée. Privés de leur 
plante hôte, les ravageurs s'adaptent 
en entrant en diapause ou m igrent 
vers d'autres hôtes ou d'autres lieux. 
La réduction du nombre de plantes 
hôtes pendant la saison sèche ou la 
saison froide rend aléatoire la survie 
des espèces à faible pouvoir migra­
toire.
Dans le cas des insectes monophages 
ou oligophages, qui survivent à l'état 
de diapause, une des truc t ion  so i­
gneuse des résidus de récolte permet 
de lim iter les populations, en parti­
culier pour P. gossypiella (ver rose). 
Cette o pé ra t ion  est e ffec tuée  par 
action mécanique grâce à un gyro- 
broyage ou en faisant consommer les 
parties vertes de la plante par des ani­
maux domestiques. Pour les espèces 
en diapause dans les couches super­
ficielles du sol, le labour est efficace. 
Les c h ry s a l id e s , rem on tées  à la 
surface du sol, sont détruites par la 
chaleur ou par les prédateurs.
Il est également courant, en Afrique, 
de couper les cotonniers puis de les 
brûler. Cette pratique est peu efficace 
si l'on détruit seulement les tiges et il 
faut supprimer aussi les repousses. En 
e ffe t,  on peu t o bse rve r  sur les 
repousses la m u lt ip l ica t ion  de cer­
tains ravageurs (homoptères), ou la 
c o ncen tra t ion  d 'agents in fec tieux  
(virus et phytoplasmes). Le recépage,
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Pectinophora gossypiella 
sur une fleur de cotonnier.
Cliché CIRAD-UREA
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parfois effectué par des cultivateurs 
qui manquent de semences, engendre 
les mêmes dangers de propagation et 
d'infestation.
Les semences sont aussi une source de 
d issém ina tion  des ravageurs. Des 
contrôles stricts sont nécessaires en cas 
de transport de graines d'une zone éco­
logique à une autre, en particulier pour 
éviter la dissémination du ver rose.
• . . . »
WÊÊm
mu
Les caractères 
variétaux
La résistance de la plante aux rava­
geurs peut être d 'orig ine m orpholo ­
g ique , b io c h im iq u e  ou génétique 
(variété transformée par introduction 
de gènes étrangers à la plante).
Les caractères 
morphologiques
Certains caractères morphologiques 
constituent des barrières physiques 
ou modifient les conditions de déve­
loppement des ravageurs.
Les varia tions de  pilosité 
des feuilles
Le caractère morphologique le plus 
souvent exp lo ité  est la p ilosité  des 
fe u i l le s .  C o n tre  les jass ides
—  espèces a fr ica ines  (Jacobiasca  
spp.) ou asiatiques (Amrasca spp.) — , 
la pilosité est un caractère important 
et son efficacité varie selon l 'implan­
ta t io n ,  la lo n g u e u r ,  la fo rm e  et 
s u r to u t  l 'a b o n d a n c e  des p o i ls  
(PARNELL et al., 1949). La pilosité de 
la plante fa it obstacle à la prise de 
n o u r r i tu re  et à l 'o v ip o s i t io n  des 
insectes. Elle présente  un in té rê t 
m ajeur lo rsqu 'e lle  l im ite  les infes­
ta t io n s  de ravageurs de la phase 
végétative  du co tonn ie r. On évite 
ainsi de recourir à des applications 
foliaires de pesticides, la faune auxi­
l ia ire  étant très active  au cours de 
cette période.
A l 'inverse, le caractère g labre du 
fe u i l la g e  a p a r fo is  é té  reco nn u  
comme défavorable à l 'ov ipos it ion  
de certains lépidoptères et en parti­
c u l ie r  du co m p le xe  H. v irescens/ 
H. armigera (BHAT et al., 1986). Ce 
caractère est également nuisible aux 
infestations d'aleurodes (GERLING,
1990) ; en revanche, il pourrait favo­
riser le développement des pucerons 
(DEGUINE, 1995). D'après WILSON 
(1986), l'in térêt du caractère glabre 
en grande culture est controversé sur 
le p lan  e n to m o lo g iq u e  et semble 
p lu tô t lié à la récolte mécanique à 
cause d'une contamination moindre 
de la fibre par les débris végétaux.
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Tableau 1. Inventaire des insectes cités.
Famille Genre et espèce
Coléoptères Anthonomus grandis (Boheman) 
Cheilomenes sp.
Exochomus sp.
Orthoptère Oecanthus sp.
Homoptères Amrasca spp.
Amrasca biguttula (Ishida) 
Aphis gossypii (Glover) 
Bemisia tabaci (Gennadius) 
lacobiasca spp.
Lépidoptères Alabama argillacea (Hübner)
Amsacta meloneyi (Druce)
Anagasta kuehniella (Zeller)
Anomis (Cosmophila) flava (Fabricius) 
Autographa californica (Speyer) 
Cryptophlebia leucotreta (Meyrick) 
Cryptophlebia peltastica (Meyrick) 
Diparopsis watersi (Rotschild) 
Diparopsis castanea Hampson 
Earias insulana (Boisduval)
Earias biplaga Walker 
Helicoverpa armigera (Hübner) 
Helicoverpa zea (Boddie)
Heliothis virescens (Fabricius) 
Mamestra brassicae L.
Pectinophora gossypiella (Saunders) 
Spodoptera littoralis (Boisduval) 
Spodoptera exigua (Hübner) 
Spodoptera exempta (Walker) 
Spodoptera frugiperda (Smith) 
Spodoptera sunia (Guénée)
Syllepte derogata (Fabricius)
Hyménoptères Aphelinus albidopus Hayat & Kausari 
Brachymeria olethria (Waterson)
Chelonus curvimaculatus Cameron 
Encarsia lutea (Masi)
Eretmocerus mundus (Mundus)
Gonozius sp.
Microbracon kirpatricki Wilkinson 
Syrphophagus africanus (Gahan) 
Spodophagus lepidopterae Delvare & Rasplus 
Trichogramma brasiliensis 
Trichogramma lutea Girault
Hétéroptère Rhinocoris albopilosus (Signoret)
Acarien Polyphagotarsonemus latus (Banks)
Bactérie Bacillus thuringiensis
Le limbe
L'épaisseur, la dureté et la forme du 
lim be —  avec les feuilles laciniées 
dites « okra » —  peuvent jouer un 
rôle dans la résistance aux ravageurs. 
Certaines variétés à feuilles laciniées 
ont été adoptées en grande culture : 
S iokra en Austra lie  et Sudae K au 
Soudan. Grâce à une circulation de 
l 'a i r  acc rue , le fe u i l la g e  de type  
« okra » entraîne la dessication des 
formes larvaires (cas de B. tabaci) et 
am é lio re  la pénétra tion  des pesti­
cides dans la masse foliaire. DEGUI- 
NE (1995) a plus part icu liè rem en t 
étudié l'incidence de ce caractère sur 
les infestations d'/4. gossypii : l 'e ff i­
cacité de ce caractère n'est pas suffi­
sante. De plus, l 'enhe rbem en t est 
favor isé  par une m e il le u re  péné ­
tration de la lumière au sol.
La dimension des bractées
L'atrophie ou l'absence de bractées et 
leur écartement de la capsule (brac­
tées « frego ») sont défavorables à 
l'oviposition de certains lépidoptères 
et aux attaques d 'A. grandis (ANGELI- 
Nl et al., 1965 ; JENKINS, 1989).
Les nectaires
L'absence de nectaires est un carac­
tère souvent évoqué, car il rédu it 
l 'a ttraction  et les possibilités d 'a l i ­
m e n ta t io n  de c e rta in s  insectes 
(piqueurs en particulier) sur le coton­
nier. Cependant, cet effet est parfois 
néfaste , ca r il a ffe c te  aussi des 
espèces utiles.
Conclusion
Si un certain nombre de caractères 
m orpho log iques  on t été reconnus 
comme présentant un certain degré 
d 'a n t ix é n o s e ,  b ien  peu o n t  été 
retenus par les sélectionneurs, à cau­
se de corrélations négatives avec des 
caractères technologiques (PAULY et 
VAISSAYRE, 1980).
Les caractères 
biochimiques
Divers caractères b ioch im iques de 
résistance du c o ton n ie r  aux rava­
geurs —  le pH du contenu cellulaire,
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Variété Deltapine ayant des bractées « frego ».
Cliché CIRAD-UREA
Lexique
Antibiose : la plante exerce une action défavorable sur le métabolisme de l'insecte, 
pouvant aller jusqu'à la mort du ravageur.
Antixénose : des caractères morphologiques ou physiologiques de la plante agissent 
comme des répulsifs sur les insectes.
Attract and k ill : concept développé aux Etats-Unis, consistant à attirer l'insecte à 
l'aide d'une phéromone et à le détruire par contact avec un insecticide.
Cip : corps d'inclusion polyédriques, contenant les éléments viraux actifs, ou virions, 
libérés dans le tube digestif de l'insecte hôte.
Confusion sexuelle : la diffusion d'une phéromone spécifique perturbe la localisation 
des femelles par les mâles et réduit par conséquent le nombre d'accouplements. 
Entomopathogène : microorganisme (virus, bactérie ou champignon) à l'origine d'une 
maladie des insectes.
Hyperparasite : insecte se développant aux dépens d'un insecte considéré comme 
utile (prédateur ou parasitoïde).
Médiateur chimique : substance volatile permettant l'in form ation de l'insecte et 
modifiant son comportement pour le choix de la plante hôte, du lieu de ponte, du 
partenaire sexuel...
Parasitoïde : organisme effectuant une partie de son cycle dans le corps de l'insecte 
hôte, dont il provoque la mort.
Phytoplasme : dénomination des microorganismes proches des bactéries, pathogènes 
des plantes (antérieurement appelés mycoplasmes).
Tolérance : la plante supporte l'attaque des ravageurs et les dégâts restent sans 
incidence.
VG : virose à granule ou granulóse, un seul virion est inclus dans un corps de nature 
protéinique.
VPN : virose à polyèdres nucléaires, plusieurs virus sont inclus dans un corps de 
nature protéinique, se multipliant aux dépens du noyau des cellules de l'hôte.
la turgescence fo lia ire  et la com po­
s i t io n  de la p la n te  en sucres, en 
p ro té in es  et en sels m in é ra u x  —  
in f luencen t le com portem ent et le 
d é v e lo p p e m e n t  des ravageurs . 
Des substances chimiques (gossypol, 
tannins, flavonoïdes) constituent un 
facteur d 'an tib iose  contre certains 
ravageurs comm e H. armigera, les 
jassides, les altises. Ces caractères 
b ioch im iques sont très étudiés aux 
Etats-Unis, sans résultats significatifs 
en c ré a t io n  v a r ié ta le  (JENKINS, 
sous pressé).
La sélection de variétés dépourvues 
de g landes à gossypol (co to n n ie r  
glandless, dans le but de valoriser la 
g ra ine  de c o ton  et ses dér ivés , a 
connu un certain succès en Afrique 
francophone, puisque les surfaces 
cultivées ont atteint 350 000 hectares 
en 1994-1995. Cependant, l'absence 
de glandes à gossypol conduit à un 
a f fa ib l is s e m e n t des défenses 
naturelles de la plante et nécessite 
une vigilance accrue sur le plan phy­
tosan ita ire . En début de cycle, les 
cotonniers sans glandes sont attaqués 
par de n o m b re u x  insectes , p lus  
p a r t icu l iè re m e n t des co léoptères, 
Halticinae en Afrique, Chrysomelidae 
en Asie du Sud-Est (BRADER, 1967 ; 
GENAY, 1994). Des déprédateurs, 
inhab itue ls  en cu ltu re  co tonn iè re  
t r a d i t io n n e l le ,  son t observés : 
des o ise au x  lo rs  des sem is, des 
rongeurs et d'autres mammifères à la 
récolte.
Les transformations 
génétiques du cotonnier
La manipulation génétique du coton­
nier permet aujourd'hui de transférer 
dans la plante des gènes, codant pour 
l'expression de toxines issues de la 
b a c té r ie  B a c i l lu s  th u r in g ie n s is .  
La v u lg a r is a t io n  p ro c h a in e  de 
variétés transformées est envisagée 
(PANNETIER et al., 1995).
Les toxines correspondant aux gènes 
Cry IA(b) ou Cry IA(c) sont actives 
con tre  le co m p le xe  H. v irescens/ 
H. armigera et contre P. gossypiella 
(McINTOSH et al., 1990). Des tests 
réa lisés  ré c e m m e n t au C IR AD  
révèlent que Cry IB aurait un spectre
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Trichogramma minutum 
parasitant des œufs 
de Helicoverpa armigera.
Cliché CIRAD-UREA
Spodophagus lepidopterae 
sur larve de 
Spodoptera littoralis.
Cliché CIRAD-UREA
Larves
à'Apanteles sagax 
sur S/llepte derogata.
Cliché CIRAD-UREA
d'action analogue. Le gène Cry 1C est 
efficace contre 5. littoralis (SANCHIS 
et a l. ,  1994 ). Le gène C ry  I I IA ,  
spécifique des coléoptères, pourrait 
conférer une résistance des variétés 
sans g landes  à gossypo l aux 
coléoptères chrysomélidés (SEKAR 
et al., 1987).
Les aspects p o s it i fs  de ces in n o ­
vations (m odifica tions des variétés 
actuelles) ne doivent pas pour autant 
o c c u lte r  les p rob lèm es posés par 
l ' in t ro d u c t io n  de plantes transfor­
mées. Le danger de voir rapidement 
apparaître des insectes résistants aux 
toxines de B. thuringiensis n'est pas 
négligeable (Mc GAUGHEY, 1985 ; 
TABASHNIK, 1994). Les programmes 
de recherche s'intéressent à la fois 
aux possibilités d 'add it ion  d'autres 
gènes, codant pour des inhibiteurs de 
protéases ou d'autres facteurs (oxy­
dases) et réduisant les probabilités 
d'une acquisition de résistance, mais 
aussi aux p récau tions  de mise en 
culture des plantes transformées, en 
étudiant des dispositifs de mosaïque, 
d 'a lternance et de cultures refuges 
associant des plantes transformées et 
non transformées.
Les e n to m o lo g is te s  a c c o rd e n t  
également la plus grande attention à 
l'étude des variations dans l'équilibre 
du spectre parasitaire que peuvent 
provoquer ces manipulations.
Les auxiliaires 
entomophages
Les populations d 'aux il ia ires  ento ­
mophages évoluent dans l'ensemble 
de l'agrosystème, c'est-à-dire au sein 
des cu ltu re s ,  des jachè res  et des 
hôtes non c u lt iv é s  re n co n tré s  à 
proximité des exploitations.
De nombreuses études ont porté sur 
l'identification et le recensement des 
a u x i l ia i re s  dans les systèmes de 
cu lture  cotonniers ainsi que sur la 
connaissance de leur rô le  dans la 
l im i ta t io n  des p o p u la t io n s  des 
ravageurs et des effets secondaires 
(non intentionnels) des pesticides sur 
les auxiliaires. Cette faune est donc 
riche mais encore très mal connue.
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Quelques complexes parasitaires 
du cotonnier
Les références de ces complexes ont été obtenues par plusieurs équipes : SILVIE et al., 
1989 ; BOURNIER, 1991 ; DEGUINE, 1991 ; LECOEUR et VAISSAYRE, 1991 ; 
BAGAYOKO et al., 1993 ; EKUKOLE, 1 993 ; GALVA, 1 993 ; SILVIE et al., 1993 ; 
STREITO, comm. pers. 1994.
Les auxiliaires observés sur H. armigera
La liste des auxiliaires identifiés pour H. armigera est importante et, comme pour la 
p lu p a rt des ravageurs, e lle  n 'est que p ro v is o ire . Dans la fa m il le  des 
Trichogrammatidae, parasites oophages, une espèce, T. lutea, a été répertoriée 
récemment au Burkina.
Les parasitoïdes de 5. littoralis
Pour S. littoralis, aucun parasite oophage n'est signalé. La principale découverte, en 
1988, concerne un parasite nouveau, S. lepidopterae (Pteromalidae), dont la biologie 
particulière a été étudiée (BOURNIER et BENMOUSSA, 1993 ; RASPLUS et DELVARE, 
1994). Les recherches menées au CIRAD ont permis de répertorier les hôtes possibles : 
S. frugiperda, S. exigua, S. sunia et H. armigera.
Les parasitoïdes de P. gossypiella et de 5. derogata
Les espèces de parasitoïdes signalées sur P. gossypiella sont peu nombreuses sur le 
continent africain et à Madagascar : Gonozius sp. (Bethylidae) ; Apanteles sp. 
(Braconidae) ; B. olethria (Chalcididae) et M. kirkpatricki (Braconidae) ainsi que 
C. curvimaculatus (Braconidae). Un complexe parasitaire riche en espèces a été mis en 
évidence pour S. derogata au Tchad et au Togo (SILVIE, 1991 et 1993).
Les parasitoïdes d'A. gossypii
A. gossypii constitue une source alimentaire pour de nombreux insectes. Dans le cas 
des prédateurs, DUVERGER (comm. pers.) a dressé une carte des espèces du genre 
Exochomusen Afrique. Au Cameroun, DEGUINE (1995) a précisé l'importance numé­
rique relative des genres de coccinelles (adultes et larves) et des espèces du genre 
Cheilomenes. Dans le cas des parasitoïdes, au Cameroun, 56 % appartiennent à 
l'espèce A. albipodus. Les espèces S. africanus (Encyrtidae) et Encarsia sp. 
(Aphelinidae) sont présentes respectivement dans 29 et 13 % des cas.
Les auxiliaires obtenus de B. tabaci
Dans le cas de B. tabaci, une coccinelle du genre Exochomus a été observée au Mali 
s'alimentant des larves de cet aleurode (BAGAYOKO, 1989).
Les larves de chrysopes constituent des prédateurs certains des larves d'aleurodes, 
mais peu d'observations au champ ont été rapportées par les entomologistes. Quelques 
parasitoïdes, tous de la famille des Aphelinidae, sont actuellement recensés : Encarsia sp. ; 
E. lutea (Mali, Cameroun) ; E. transvena (Bénin, Burkina, Mali) ; E. lounsburyi (Mali) ; 
E. mineoi (Cameroun) ; Eretmocerus sp. (Tchad, Togo) ; E. mundus (Burkina, 
Cameroun, Mali).
Des listes d 'aux il ia ires  ont été éta­
blies dans plusieurs pays d 'A fr ique  
(Burkina, Cameroun, Côte d 'ivo ire , 
M a li,  Tchad, Togo) et au Paraguay 
(MICHEL et PRUDENT, 1987). Des 
c o l le c t io n s  de ré fé rence ex is ten t 
désormais au CIRAD (M ontpe ll ie r, 
France) ainsi que dans certains pays, 
au Togo et à l ' I IT A  ( In te rna t ion a l 
Institute of Tropica l agriculture) au 
Bénin.
L 'e n se m b le  des données  a c tu e l ­
lement disponibles, limité à l'Afrique 
fra n c o p h o n e , est résumé dans le 
tableau 2.
Dynamique 
des populations 
et importance des plantes 
hôtes secondaires
Des plantes hôtes secondaires ont 
é té id e n t i f ié e s  dans le cas des 
punaises et d 'A. gossypii aux abords 
des p a rce lles  co to n n iè re s  (P O U - 
T O U L I, 1994 ; DEG UINE, 1995). 
Mais leur rôle sur la faune auxiliaire 
reste peu connu.
Dès 1 9 7 4 , PE YR ELO N G U E et 
BOURNIER m en tion na ie n t l 'e x is ­
tence de quatre parasitoïdes de larve 
et une espèce  p a ra s i to ïd e  de 
n y m p h e  de E. in s u la n a  sur une 
m a lv a c é e  [A . a s ia t ic u m  L.) à 
Madagascar. Au Burkina, les parasi­
toïdes issus de chenille  de H. arm i­
gera sur tomate sont essentiellement 
des T a c h n in id a e  a lo rs  que  sur 
cotonnier, on a surtout observé des 
hyménoptères. Les taux de parasi­
t is m e  re levé s  sur to m a te  et sur 
cotonnier sont semblables et faibles,
Tableau 2. Les auxiliaires entomophages identifiés en Afrique tropicale.
Pays Nombre de genres ou d'espèces recensés Nombre d'espèces recensées
prédateurs parasitoïdes hyperparasites parasites oophages parasites de prédateurs
Burkina 56 69 10 8 16
Cameroun 41 27 3 - -
Mali 16 12 - - -
Tchad 34 63 14 1 5
Togo 28 45 10 1 12
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Larve de coccinelle (Cheilomenes vicinia) 
sur pucerons.
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in fé r ie u rs  à 5 % (N IB O U C H E ,
1994). Au Togo, des parasitoïdes du 
genre Apan te les  on t été observés 
dans les fe u i l le s  d 'U re n a  lob a ta  
(m a lv a c é e )  e n ro u lé e  par les 
ch e n il le s  de 5. derogata  avant le 
semis des cotonniers. Au Cameroun, 
des o b s e rv a t io n s  fa ite s  sur des 
plantes cu lt ivées (gombo, sorgho) 
ou sauvages (C a lo tro p is  p ro ce ra  
Ait.R.Br.) ont permis de retrouver, 
sur différentes espèces de pucerons, 
des p a ra s ito ïd e s  à 'A .  g o s s y p i i  
rencontrés sur cotonnier.
On a ainsi remarqué l'importance de 
parasites com m e A. alb ipodus, en 
saison sèche, sur d 'autres plantes 
hôtes. Pour suivre la dynamique des 
populations des espèces utiles, il est 
donc essentiel de considérer d'autres 
espèces de pucerons que celle pro­
voquant des dégâts sur le cotonnier.
Les p la n te s  non  c u lt iv é e s ,  dans 
l 'e n v iro n n e m e n t  des c o to n n ie rs ,  
hébergent aussi des proies a ttirant 
les puna ises  p ré d a tr ic e s  (SILVIE 
et al., 1993 ;P O U T O U LI, 1994).
Rôle des auxiliaires dans 
les conditions naturelles
Le rôle des auxilia ires a été mis en 
é v id e n c e  sur des p a rc e l le s  non 
traitées.
Incidence sur les populations 
de  certains insectes nuisibles
Les données les plus originales sont 
celles de POUTOULI (1994) sur les 
parasitoïdes oophages des punaises 
au Togo. Les pourcentages de parasi­
tisme varient de 13 à 76 % selon les 
espèces. Au Burkina, des chenilles 
d 'H . armigera prélevées et mises en 
o b s e rv a t io n  n 'o n t  m o n tré  q u 'u n  
fa ib le  taux de parasitisme (1,4 %), 
a lo rs  que  les pa thogènes  o n t 
provoqué une mortalité importante 
(48,3 %). Sur S. derogata, au Tchad 
c o m m e  au T ogo , les v a le u rs  de 
parasitisme relevées va rien t selon 
les années de 18 à 47  % sur 
les c h e n i l le s ,  de 21 à 23 % sur 
les chrysalides, avec un hyperparasi­
tisme important, de l'ordre de 70 %.
Les recherches concernant les ento- 
m ophages d 'A .  g o s s y p i i  o n t  été 
développées en République centra­
fr icaine, au Cameroun et au Tchad 
(VAISSAYRE, 1 970  ; D E G U IN E ,
1995). Sur des parcelles non traitées, 
le c o m p le x e  des p ré da teu rs  est 
dominé par des coccinelles, de 45 à 
85 % de l 'e ffectif recensé ; par des 
syrphes, de 14 à 37 % et par des 
chrysopes, jusqu'à 25 %. Des obser­
vations faites au Togo et au Bénin 
m o n tre n t l ' im p o r ta n c e  loca le  de 
ce rta ine s  fa m i l le s  co m m e  les 
H e m e ro b i id a e  ou les C ham ae-  
myidae. Ces données peuvent être 
rapprochées de celles obtenues par 
M IC HEL (1992a  et b, 1993), 
au Paraguay.
Sur A. gossypii, la dynam ique  des 
auxiliaires est connue en Afrique de 
l'Ouest et du Centre. Les prédateurs 
ag issent en d éb u t de c y c le ,  pu is 
apparaît une mycose à Neozygites 
fresen ii (en tom oph to ra le ) à pa rt ir  
d'août. Les parasitoïdes sont présents 
en f in  de cam pagne  (sep tem bre , 
octobre), mais le taux de parasitisme 
obse rvé  sem b le  t ro p  fa ib le  pou r 
entraîner des conséquences graves 
en f in  de cam p ag ne  sur les 
populations du ravageur.
Les pou rcen tages de paras it ism e 
observé sur B. tabaci au M ali m on­
trent que l'action des parasites n'est
Larves 1 -2 d'Aphis gossypii.
ClichéJ.-P. Deguine
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Les principaux 
ravageurs
Colonie adulte 
de Bemisia tabaci.
Cliché CIRAD-UREA
Pectinophora gossypiella 
sur capsule.
Cliché CIRAD-UREA
Des moyens de lutte
autres que les pesticides
Les caractères variétaux 
de résistance : 
variété de cotonnier 
à feuilles « okra ».
Cliché CIRAD-UREA
Trichogramma minutum
sur ponte d 'Earias biplaga sur feuille.
Cliché CIRAD-UREA
Punaise Rhinocoris en prédation 
sur une larve de 
Spodoptera littoralis.
Cliché CIRAD-UREA
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Spodoptera littoralis 
sur une fleur de cotonnier.
Cliché CIRAD-UREA
pas négligeable : de 9 à 23 % pour 
E. lu tea  et de 6 à 25 % p ou r  
E. mundus.
L'action des prédateurs n'est pra ti­
q u e m e n t ja m a is  q u a n t i f ié e ,  car 
l 'o b s e rv a t io n  de leu r a c t iv i té  est 
d if f ic i le , dans les cond it ions  natu ­
relles. De plus, l'action de ce groupe 
d'auxiliaires est limitée par des para­
sitoïdes tels que les coccinelles, les 
syrphes et les chrysopes. Des com ­
portements particuliers défavorisent 
le parasitisme des œufs, comme dans 
le cas de la p una ise  p ré d a tr ic e ,  
R. albopilosus (Reduviidae), dont le 
mâle surveille la ponte jusqu'à l'éclo- 
sion afin de chasser les parasitoïdes 
qui s'en approchent.
Egalement, des prédateurs « opportu­
nistes » (réduves, araignées) peuvent 
s'attaquer à d'autres prédateurs.
Globalement, l 'ac tion  des entomo- 
phages a p p a ra ît  le p lus  so uve n t 
modérée, à l 'e xcep tion  du parasi­
tisme des œufs (mécanisme encore 
mal connu). Les insectes hyperpara- 
sites (parasites de parasites) sont 
actifs  dès que les p o p u la t io n s  du
parasitoïde primaire sont importantes 
(cas de S. derogata par exemple).
L'étude du bilan de l'action des auxi­
liaires et donc l'in térê t pratique de 
ce u x -c i d o i t  te n ir  co m p te  de ces 
interactions.
Les lâchers d 'aux ilia ires
L 'in troduc tion  d 'aux il ia ires  et leur 
élevage à des fins de m ultip lication 
de masse pour réaliser des lâchers en 
c u ltu re  c o to n n iè re  (dans un 
programme de lutte biologique) ont 
été testés à Madagascar dès 1 971. 
L 'objectif était de retarder la date de 
la première intervention insecticide, 
dans une situation où des résistances 
aux insectic ides é ta ien t signalées 
(B O U R N IE R  et PEYRELONGUE, 
1973). Le parasite introduit était une 
souche de T. brasiliensis provenant 
du S a lvad o r  et la c ib le  v isée , 
H. armigera. La souche importée a 
été multipliée sur un hôte de substitu­
tion (la pyrale A. kuehniella) avant de 
réaliser les lâchers. Les résultats ont 
été d éce van ts , p u is q u e  les 
contraintes liées à la mise en place 
de cette approche n 'ont pas permis 
de l'appliquer en milieu paysan. Plus 
récemm ent, des expérim en ta tions 
ana logues, avec des e xp é d it io n s  
d'insectes depuis Montpellier, ont été 
réalisées au Sénégal (1979-1980), au 
Togo et au Cameroun (1982-1983) 
(SO G NIG BE, 1989 ; BO URNIER,
1991).
Si l 'expertise développée dans ces 
domaines est certaine pour la maî­
trise des études sur les auxiliaires, les 
résultats paraissent inexploitables à 
grande échelle, dans les conditions 
de c u ltu re  co to n n iè re  en A fr iq u e  
tropicale.
L'action des matières 
actives sur les auxiliaires
L'action des matières actives a été 
é tud iée, depuis 1990, p r in c ip a le ­
ment au Tchad, au Cameroun et en 
Côte d'ivoire. Ces études se heurtent 
à des problèmes méthodologiques, 
mais e lles o n t néanm oins  perm is 
d'obtenir un classement des matières 
actives (tableau 3).
T a b le a u  3 .  Effets des  m a t iè re s  a c t ive s  in se c t ic id es  sur la  f a u n e  a u x i l i a i r e ,  
(so urce  : essais réa lisés au  T c h a d ,  1 9 9 2  ; S IG R IS T  e t  a l . ,  1 9 9 4 )
M atière  active Dose Effet sur Effet sur Effet sur
testée g/ha coccinelles syrphes araignées
alphacyperméthrine 18 très toxique très toxique non toxique
bifenthrine 30 très toxique très toxique très toxique
cyperméthrine 36 très toxique très toxique très toxique
esfenvalérate 22 non toxique non toxique non toxique
fenvalérate 60 moyennement toxique non toxique très toxique
endosulfan 7 50 fa iblement toxique très toxique très toxique
chlorpyriphos-E 4 5 0 non toxique très toxique très toxique
Chiorpyriphos-M 5 00 non toxique très toxique très toxique
diméthoate 4 0 0 fa iblement toxique très toxique non toxique
isoxathion 3 50 fa iblement toxique très toxique m oyennement toxique
isazophos 2 0 0 très toxique très toxique non toxique
ométhoate 3 0 0 faiblement toxique très toxique m oyennement toxique
méthamidophos 300 fa iblement toxique faiblement toxique non toxique
monocrotophos 250 très toxique très toxique très toxique
profénofos 150 très toxique moyennement toxique très toxique
triazophos 125 faiblement toxique très toxique non toxique
benfuracarbe 2 5 0 faiblement toxique fa iblement toxique moyennement toxique
carbosulfan 3 00 très toxique très toxique faib lement toxique
thidicarbe 8 0 0 fa iblement toxique faiblement toxique faiblement toxique
imidacloprid 50 faiblement toxique fa iblement toxique non toxique
Agriculture et développement ■  n° 8 -  Décembre 1995
protection du cotonnier
Les agents 
entomopathogènes
Les populations d'insectes sont régu­
lées par des ép izoo ties  d 'o r ig ines  
diverses, qui im p liquen t des virus, 
des bactéries, des cham pignons et 
des pro tozoa ires. Un b ilan  de ces 
travaux en Afrique a d'abord été éta­
bli par ATGER (1970). Des synthèses 
bibliographiques ont été publiées sur 
les v iroses de lép idop tè res  et sur 
l 'emplo i de B. thuringiensis comme 
b iopestic ide . Plus récemm ent, les 
données sur le Cameroun et le Togo 
o n t  été d if fusé es  (A N G E L IN I et 
JAC Q U E M A R D , 1984 ; JACQUE- 
MARD, 1987 ; MONTALDO, 1991 ; 
SILVIE et al., 1993).
Les viroses d'insectes
Les épizooties d 'o rig ine  v ira le  sont 
susceptib les de d é tru ire  de façon 
spectaculaire certaines populations 
la rv a ire s  de lé p id o p tè re s ,  si les 
conditions favorables à leur dévelop­
pement sont réunies : pullulations de 
S. exempta sur graminées en Afrique 
ou d ' A. argillacea  sur co tonnier en 
Amérique latine.
Des affections d'origine virale ont été 
mises en évidence sur la plupart des 
lépidoptères du cotonnier en Afrique, 
q u ' i l  s 'ag isse  des ravageurs  
d ' im p o r ta n c e  m a je u re  te ls  que 
H. armigera, D. watersi, E. insulana,
C. leucotre ta  ou d'espèces secon­
Tableau 4. Utilisation potentielle des viroses d'insectes commercialisées 
(RIBA et SILVY, 1993).
Agent pathogène Nom commercial Origine Cible potentielle (espèce)
VPN Heliothis Elcar 
Viron H 
Biotrol VZH
Suisse
Etats-Unis
Etats-Unis
H. armigera 
H. armigera 
H. armigera
VPN Spodoptera Spodoptérine 
Viron P 
Biotrol VPO
France
Etats-Unis
Etats-Unis
S. littoralis 
S. littoralis 
S. littoralis
VPN Mamestra Mamestrine France H. armigera
VPN autographa MGS 400 Etats-Unis H. armigera
VG Cydia SAN 406 
Carpovirusine 
Granupom 
Decyde
Suisse
France
Allemagne
Etats-Unis
C. leucotreta 
C. leucotreta 
C. leucotreta 
C. leucotreta
daires comme 5. exigua, Amsacta sp. 
(ANGELINI et VANDAM M E, 1969 ; 
CROIZIER et al., 1983 ; ANGELINI 
et JACQUEMARD, 1984).
Les viroses d '/\ . flava ont été identi­
fiées au Mali et celles de 5. littoralis 
au Tchad (ATGER et CHEVALET, 
1975 ; ATGER, 1970). En revanche, 
de telles observations n 'on t jamais 
détecté de viroses sur le carpophage 
P. g o s s y p ie l la  ni sur la c h e n i l le  
phyllophage 5. derogata.
Après plusieurs tentatives de m ult i­
p lica tion  de viroses isolées loca le ­
ment (au Tchad, en Côte d'ivoire), les 
essais ont porté sur l 'u ti l isa tion  des 
v iroses  iso lées  à p a r t i r  d 'a u tre s  
insectes, d'un coût moins élevé que 
les p ro d u c t io n s  loca les  : les p lus 
fré q u e m m e n t em p loyées sont les 
polyédroses (VPN) d'A. california  et 
de A4, brassicae (JACQUEMARD et 
DELATTRE, 1977 ; JACQUEMARD, 
1978).
Un certain nombre de virus entomo­
pathogènes ont été commercialisés 
par des firmes phytosanitaires, leur 
production  étant obtenue in v ivo  à 
partir d'élevage de masse ou à partir 
de cultures de tissus d'insectes. Les 
essais réalisés par le CIRAD ont mon­
tré que ces produits sont utilisables 
pour lutter contre certains ravageurs 
du cotonnier (tableau 4).
Les chercheurs ont tenté d 'exploiter 
une é ve n tu e l le  synerg ie  entre  un 
en tom opa thogène  et un pestic ide 
c h im iq u e ,  le p lus  s o u ve n t un 
p y ré th r in o ïd e  à dose ré d u ite  
(FERRON, et al., 1983). Des essais 
ont été mis en place au Cameroun, 
en Côte d'ivoire, au Tchad et au Togo 
(JAC Q U EM AR D , 1982 ; RENOU,
1987  ; M O N T A L D O , 1991 ; 
VAISSAYRE, 1994).
Les app lica tions  au cotonnier
L'application de ces viroses d'insectes 
sur le cotonnier, comme biopesticide, 
est efficace sous réserve de respecter 
un ca le n d r ie r  d 'a p p l ic a t io n  et un 
dosage de 1013 Cip (corps d'inclusion 
po lyédriques) par hectare pour la 
plupart des baculovirus expérimentés 
(CAUQUIL, 1985).
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Chenille virosée sous une feuille.
Cliché B. Michel
N é a m m o in s , ce tte  e f f ic a c i té  est 
limitée par :
-  une rémanence souvent fa ib le, à 
cause de l'action de facteurs antago­
nistes, tels le rayonnement ultra-violet 
ou les sécrétions foliaires et leur pH ;
-  un mode d'action conditionné par 
une ingestion  p réa lab le , to u jo u rs  
délicate à obtenir chez les chenilles 
carpophages, que l'on peut toutefois 
encourager par l'adjonction de pha­
gostimulants ;
-  une spécificité qui nécessite la multi­
plication des souches pour contrôler 
un parasitisme toujours varié ;
-  les d if f ic u l té s  rencontrées pour 
obtenir les quantités nécessaires de 
virus produits par multip lication sur 
des élevages d 'insectes ou sur des 
cultures de tissus.
La voie la plus récemment exploitée 
consiste à associer une polyédrose 
(généralement le VPN de M. brassi­
cae), un phagostimulant et une dose 
ré d u ite  de p e s t ic id e ,  e nsem b le  
constituant la « lutte con juguée ». 
Le contrôle de certains carpophages 
(H. armigera et D. watersi) est équiva­
lent à celui obtenu par des pesticides 
ch im iqu es  (RENOU et a l., 1985 ; 
SILVIE et al., 1993). Cependant, des 
manifestations éventuelles d 'incom ­
patib il ité , en fonction  du pesticide 
choisi, devront être prises en compte : 
si l'association avec des pyréthrinoïdes 
ne pose pas de problème, il n'en est 
pas de même pour certains organo- 
phosphorés (monocrotophos) avec les­
quels apparaît une perte d'efficacité.
En outre, le coût de ces applications, 
testées récemment au Cameroun ou 
au Togo, reste un obstacle à la vulga­
risation de la technique m icrob io lo ­
gique de lutte contre les chenilles de 
la capsule. En l'absence d'apparition 
d 'une résistance aux pesticides, il est 
d o n c  a c tu e l le m e n t  i r ré a l is te  de 
conseiller la diffusion de viroses pour 
combattre les chenilles de la capsule.
Les bactéries 
entomopathogènes
Le groupe des bactéries entomopatho­
gènes comprend un grand nombre 
d'agents opportunistes, capables de se 
m u lt ip l ie r  et d 'entraîner la mort de
leur hôte, la voie d'accès de la bac­
térie étant en général une blessure. 
Néanmoins, seuls les bacilles sporu- 
lants sont susceptibles de contaminer 
des insectes sains.
Les mécanismes 
et les bactéries identifiées
B. thuring iensis  a fa it l 'o b je t  de la 
p lupa rt des travaux consacrés aux 
bac té r ie s  e n to m o p a th o g è n e s  
(ARONSON et a i ,  1986). Cette bac­
térie  gram+ fo rm e des cris taux au 
cours de la sporulation. Ils contien­
nent des toxines, dont la plus impor­
tante et la seule d'usage autorisé est 
la 8-endotoxine. Libérée après inges­
tion par l'insecte, elle se fixe sur les 
récepteurs membranaires de l'intestin 
moyen et provoque sa destruction.
Les p re m ie rs  essais d é m o n tre n t  
l 'a c t iv i t é  de la souche  A n d u z e  à 
l'égard d'E. insulana (LE GALL, 1957 ; 
BURGERJON et G R IS O N , 1959). 
D'autres souches de ce bacille seront 
ensuite isolées à partir de D. watersi, 
E. in s u la n a  et A', m o lo n e y i  
(JACQUEMARD, 1965 ; ATGER et 
JACQUEMARD, 1965). Des tests au 
laboratoire ont montré la variabilité 
de v i ru le n c e  en tre  d if fé re n te s  
souches de la b a c té r ie  à l 'é ga rd  
d'Earias sp. (FRUTOS et al., 1987). 
L 'ensem ble  des essais réalisés en 
culture cotonnière, à l'aide de formu­
lations de B. thuringiensis, souligne 
l 'e ff icac ité  de cette bactérie contre 
certa ins ravageurs, mais aussi les 
performances insuffisantes comme 
biopesticide contre les chenilles de la 
capsule (JACQUEMARD, 1987).
D'autres souches bactériennes ont 
été isolées (Serratia, Pseudomonas, 
A e ro b a c te r ) ,  à p a r t i r  d ' in s e c te s  
m a lades (D ip a ro p s is ,  H e l io th is ,  
Spodoptera), mais e lles n 'o n t pas 
d o n n é  l ieu  à une a p p l ic a t io n .  
L 'e m p lo i  de b ac té r ie s  co m m e  
biopesticides est resté donc lim ité à
B. thuringiensis, pour contrôler des 
chen illes phyllophages, plus part i­
culièrement S. derogata et A. flava.
Les perspectives
A l'heure  actue lle , une d iza ine  de 
toxines ont été caractérisées, prove-
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Visualisation des sites récepteurs 
(situé au niveau des microvillosités 
intestinales) de la toxine Cry lAa (<•) 
dans l'intestin moyen de Chilo suppressalis.
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B. thuringiensis : spore et cristal protéique 
correspondant à la protoxine.
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nant de souches de B. thuringiensis. 
Les gènes responsab les  de leu r  
synthèse on t été iden tif ié s  et leur 
spécificité mise en évidence sur les 
lépidoptères et sur les coléoptères. 
Une co lle c t ion  de toxines les plus 
efficaces contre des insectes rava­
geurs du cotonn ie r est d ispon ib le  : 
e lle  comprend les gènes Cry IA(b), 
Cry IA(c), Cry IB et Cry HA pour les 
lép idoptè res  carpophages, Cry 1C 
pour le genre Spodoptera  et Cry III 
pour les coléoptères Chrysomelidae, 
nuisibles à la culture des cotonniers 
" dépourvus de glandes à gossypol.
Un programme d 'am é lio ra tion  des 
plantes ayant pour but l'obtention de 
cotonniers transgéniques, capables 
d 'exprim er les toxines de B. thurin ­
g ie ns is ,  c o n s t i tu e  une avancée  
importante pour le contrôle des che­
nilles de la capsule, peu sensibles 
aux app lica tions trad itionne lles de 
biopesticides.
Ces éléments amènent à reconsidérer 
le rôle des bactéries entomopatho- 
gènes dans le cad re  de la lu t te  
intégrée. Contre des chenilles phyllo- 
phages, des fo rm u la t io n s  de
B. th u r in g ie n s is  son t u t i l is a b le s  
comme des pesticides chimiques, en 
dé te rm inant précisément les tech ­
niques d'épandage, les possibilités 
d 'assoc ia t ion  avec des pestic ides 
ch im iq u e s  et l ' in te rv e n t io n  dans 
le cycle de l'insecte, ( l 'app lica t ion  
d o it  être réalisée sur des chenilles 
tout juste écloses, néonates), (DABI,
1988 ; HUSSEIN et al., 1990 ; PLAPP,
1991). C ontre  des ch en il le s  de la 
capsule, il est préférable d'attendre 
l 'o b te n tio n  de variétés génétique ­
ment transformées (BENEDICT et al., 
1992, 1993 ; GATEHOUSE et al.,
1992).
Les champignons 
entomopathogènes
Des é p iz o o t ie s  dues à des e n to -  
m ophtora les sont souvent suscep­
tib les  de dé tru ire  des popu la t ions  
d'insectes en conditions naturelles. 
C'est en part icu lie r  le cas pour les 
pucerons en Afrique tropicale (SILVIE 
et PAPIEROK, 1991 ; SILVIE et 
DEGUINE, 1994). En revanche, la 
p u lv é r is a t io n  de p ré pa ra t ion s  
co m m erc ia les , com m e « M yca r  » 
(hlirsutella thompsonii) ou « Vertalec » 
(Verticillium lecanii), respectivement 
contre P. latus, les pucerons et les 
aleurodes, s'est conclue par un échec 
probablement imputable à la mécon­
na issance  des c o n d it io n s  é c o lo ­
giques favorables à l 'ac tion  de ces 
pathogènes.
Les médiateurs 
chimiques
Depuis de nombreuses années, les 
attractifs sexuels permettent d 'effec­
tuer le piégeage des lép idoptères. 
Avec la collaboration du laboratoire 
des médiateurs chimiques de l'INRA 
( Ins t itu t na t io na l de la recherche  
agronom ique, France), le CIRAD a 
m is au p o in t  c e r ta in s  a t tra c t i fs  
sexue ls  co m m e  les p hé ro m o n e s  
d 'H .  a rm ig e ra ,  de C. le u c o tre ta ,  
d ' f .  in s u la n a  et de D. w a te rs i  
(DESCO INS et G A LLO IS , 1979  ; 
ANGELINI et a i ,  1976, 1980, 1981). 
A l'issue de ces travaux et à partir de 
fo rm u la t io n s  c o m m e rc ia l is é e s ,  
l 'e m p lo i  des phérom ones pour le 
suivi de la dynam ique des popula ­
tions de mâles adultes a été envisagé 
p o u r  H. a rm ige ra , C. leu co tre ta ,  
S. l i t t o ra l is  et P. g o s s y p ie l la ,  
(DAIBER, 1978 ; BO URDO UXHE,
1 9 82 ). M a lg ré  le n o m b re  é levé  
d'essais dans sept pays, les résultats
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obtenus sont à ce jou r  peu e x p lo i­
tables dans la perspective d'une aide 
à la déc is ion  ou d 'avertissem ents  
agricoles de tra item ent (JACTEL et 
VAISSAYRE, 1988 ; MICHEL, 1992a 
et b).
La « confusion sexuelle » est rare­
ment vulgarisable dans les conditions 
de l'agriculture paysanne en Afrique 
tropicale, à cause du morcellement 
des parcelles de cotonnier, de l'éche­
lonnement des dates de semis et de 
fru c t if ic a t io n , des m odalités tech ­
niques d'application.
Le piégeage 
et la « confusion sexuelle »
Le bilan des travaux conduits par le 
CIRAD concerne plusieurs espèces.
Le cas d 'H . arm igera
Des études on t été menées sur la 
d y n a m iq u e  des p o p u la t io n s  de 
H. armigera, mais il n 'y a pas ou peu 
de c o r ré la t io n s  en tre  les m âles 
capturés et les dégâts au champ. La 
présence de pontes est observée 
avant la capture des adultes mâles ; 
on suppose que la co lonisation des 
parcelles de cotonniers est effectuée 
par des femelles gravides. Le p ié ­
geage des m âles p ou r  p ré v o ir  le 
déclenchement d'applications insec­
ticides est donc discutable.
De plus, pour ce ravageur polyphage 
et ubiquiste, la « confusion sexuelle » 
est sans intérêt.
Essais sur D. watersi
Peu d 'essa is  o n t  été réa lisés sur
D. waters i en dehors du su iv i des 
populations d'adultes. Pour ce rava­
geur monophage, il est possible d'atti­
rer les p rem iè res  in fes ta tions  de 
papillons mâles sur une culture piège 
constituée par des cotonniers recépés 
ou semés précocement. Une stratégie 
de « confusion sexuelle » ou de pié­
geage de masse (attract and kill) asso­
ciant à la phéromone de la glue ou un 
insecticide, est alors envisageable.
Les espèces E. insulana 
et E. b ip la g a
Aucun essai concernant E. insulana et
E. b ip la g a  n 'a  été m is en p lace . 
Pourtant, ces deux espèces, qui coha­
bitent souvent, sont à l'origine de 20 à 
30 % des dégâts de chenilles sur les 
organes fructifères du cotonnier. Pour 
ces o lig op ha ge s , la « co n fu s io n  
sexuelle » est sans doute possible. 
Seule la phéromone d 'E  insulana est 
commercialisée. De plus, leur éleva­
ge sur m ilieu artificiel est réalisable 
sans difficulté majeure, permettant des 
investigations complémentaires sur 
ces ravageurs.
La phérom one de  P. gossypie lla
La p h é ro m o n e  de P. g o s s y p ie l la  
(gossyplure) est connue depuis une 
qu inza ine  d'années et p rodu ite  de 
façon industrie lle . De nombreuses 
recherches sur les modes de diffusion 
o n t  a b o u t i  à des s o lu t io n s  très 
diverses (microfibres, ruban ou cor­
delette imprégnés, pulvérisation de 
m icrogranules en suspension dans 
l'eau) selon l'objectif souhaité : suivi 
de la dynam ique  des popula tions, 
« confusion sexuelle » et plus récem­
ment attract and k i l l  (HENNEBERRY 
et a l., 1981 ; CRITCHLEY et a l. ,  
1983 ; HOFER et BRAZZEL, 1992). 
La « con fus ion  sexuelle  » est une 
méthode de lutte vulgarisée avec des 
résu lta ts  v a r ia b le s  (E ta ts -U n is , 
Egypte, Pakistan). A Bouaké (Côte 
d'ivoire), un essai donne des résultats
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intéressants : les dégâts sur organes 
fructifères ont été très sensiblement 
réduits par des épandages manuels 
sur le fe u il lag e  des co tonn ie rs  de 
m ic ro tu b e s  eng lués  (d 'o r ig in e  
S A N D O Z ), a pp liqués  à raison de 
5 000 à 8 000 microtubes par hectare 
(VAISSAYRE, 1987). La rémanence 
est supérieure aux app lica tions de 
formulations microgranulées avec du 
matériel de traitement traditionnel.
Le cas de  C. leucotreta
Les expérim en ta t ions  sur l'espèce
C. leucotreta posent un problème de 
spéc ific ité , car des mâles d 'autres 
espèces, en particulier de C. peltas- 
tica, sont également capturés dans 
les pièges. Le contrôle de ce lépido­
ptère par « confusion sexuelle » n'est 
pas prouvé. Cette technique pourrait 
être coup lée  avec ce lle  u t i l isab le  
contre P. gossypiella, dans les zones 
de c o ha b ita t ion  de ces deux che ­
nilles à régime endocarpique.
Le cas de  S. littoralis 
et de  S. de roga ta
Dans le cas de S. l i t to ra l is ,  des 
p h é ro m o n e s  d 'o r ig in e s  d ive rses  
permettent de suivre la dynamique 
des popu la t ions  adultes. La fa ib le  
incidence économ ique de ce rava­
geur en A fr iq u e  tro p ic a le  n 'a  pas 
incité le CIRAD à s'impliquer davan­
tage dans ces expérimentations, par 
ailleurs beaucoup plus développées, 
notamment en Egypte.
Un a t t ra c t i f  de S. de roga ta  a été 
synthétisé, mais il n'est pas encore 
commercialisé (HIMENO et HONDA, 
1992). L'élevage de ce lépidoptère 
sur milieu artificiel n'est pas encore 
totalement réussi, la ponte exigeant 
un support naturel.
Les recherches futures sur 
les médiateurs chimiques
Les phérom ones : d ispon ib ilité  
et m ode d'u tilisation
Les phé rom ones de tro is  espèces 
ne sont pas e n co re  d is p o n ib le s  
(D. watersi, E. biplaga et S. derogata), 
tandis que les corrélations entre les 
ca p tu re s  dans les p ièges et les 
infestations dans les parcelles sont 
peu é v id e n te s , n o ta m m e n t p ou r  
H. armigera.
La « c o n fu s io n  s e x u e lle  » n 'es t 
envisageable que pour des espèces 
oligophages ou monophages (P. gos­
sypiella). Souvent les ravageurs coha­
bitent dans les parcelles, qu'il s'agisse
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d 'espèces  à rég im e  e x o c a rp iq u e  
H. armigera, Earias spp., ou endo- 
carpique P. gossypiella, C. leucotreta.
L'application au cham p
La mise en place d'un réseau de pièges 
autour des parcelles est difficilement 
réalisable, même par des structures 
communautaires (groupements v illa ­
geois). Des techniques simples, peu 
coûteuses et ne demandant pas trop de 
m ain-d 'œ uvre  sont requises, part i­
c u liè re m e n t pour l 'a p p l ic a t io n  de 
phéromones, en vue d'opérations de 
« co n fu s io n  sexue lle  ». Le fa ib le  
nombre de sources d'émission et la 
rémanence de la fo rm u la t ion  sont 
des points à privilégier.
Q uels  que so ient les résultats des 
o p é ra t io n s  a n té r ie u re s , c 'e s t  la 
fa c i l i té  d 'a p p l ic a t io n  des p h é ro ­
mones en milieu paysan traditionnel 
qui assurera le succès de l'opération.
Conclusion
S'il est exact que l'intensité du parasi­
tisme et sa nature complexe néces­
sitent dans la p lupart des situations 
un recours aux pesticides, ce lu i-c i 
d o i t  s ' in té g re r  dans une ges tion
raisonnée de la culture, où intervien­
nent la p ro ph y la x ie , les pratiques 
culturales, le choix de la variété et la 
connaissance du complexe entomo- 
phage (tableau 5). La destruction des 
résidus de récolte, le travail du sol, la 
place de la culture dans l'assolement, 
les cultures associées et la date de 
semis participent à l'élaboration de la 
lutte intégrée en culture cotonnière.
On doit apporter une attention parti­
culière au choix du cultivar, pour ses 
particu larités physio log iques ( lon ­
gueur du cycle, rusticité, aptitude à la 
c o m p e n s a t io n )  et p o u r  c e rta in s  
caractères morphologiques, notam­
ment la pilosité.
S'il y a généralement peu à attendre 
de lâchers inondatifs  d 'aux il ia ires  
en tom ophages  —  parfo is  env isa ­
geab les, co m m e  dans le cas des 
tr ichogrammes —  , le respect de la 
faune utile est un élément essentiel de 
la lutte intégrée. Une connaissance 
suffisante de la dynamique des popu­
lations pour les principales espèces 
en tom ophages est à la base de la 
dé fin it ion  des programmes d 'in te r ­
v e n t io n  co m m e  du c h o ix  des 
matières actives qui épargneront le 
m ieux possible les groupes d 'a u x i­
liaires les plus actifs. Certains ento­
mopathogènes exercent une action 
déterminante dans la l im ita tion des 
populations de ravageurs et rendent 
in u t i le  tou te  in te rv e n t io n  (cas de 
l 'e n tom op h to ra le  sur le puceron). 
Dans certains cas, on peut appliquer 
des préparations m icrob io log iques 
(virus ou B. thuringiensis) pour lutter 
contre des lépidoptères. Il faut accor­
der, dans le cas des espèces carpo­
phages, la plus grande attention au 
moment de l'application, qui décide 
de la réussite de l 'o pé ra t ion . Une 
association entre un agent pathogène 
et une dose réduite de pesticide, selon 
le principe de la « lutte conjuguée », 
est souvent le moyen de renforcer 
l'action de l'agent pathogène.
A l 'exception du gossyplure, utilisé 
pour la « confusion sexuelle » chez 
P. gossyp ie lla  et de la phérom one 
d'aggrégation d 'A  grandis, les phéro­
m ones ne sont pas co ns idé ré es  
comme un moyen de lutte directe, 
mais p lu tô t  com m e une a ide  à la
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décision. L'obtention future de varié­
tés génétiquement transformées, 
exprimant des toxines de B. thurin- 
giensis, ne doit pas être considérée 
comme une solution définitive aux 
problèmes phytosan¡taires du coton­
nier. En revanche, elle va modifier 
l'approche de la lutte contre les rava­
geurs et permettre une gestion diffé­
rente des populations d'insectes au 
sein du système de culture, à condi­
tion que celles-ci ne développent pas 
de résistance aux toxines.
En résumé, le bilan de ces alterna­
tives à la lutte chimique est encore 
peu exploitable. Des solutions appa­
raissent pour le contrôle de certains 
groupes de ravageurs : p ilosité à  
l 'encontre des jassides, entomo-
phages et entomopathogènes limitant 
les popula tions déprédatrices 
d'homoptères et de lépidoptères, 
création de variétés transformées 
pour le contrôle des chenilles carpo- 
phages. Mais, les dégâts restent 
importants en l'absence de lutte 
chimique. A court terme, la conduite 
d'une culture cotonnière économi­
quement durable reposera sur des 
méthodes alternatives — culturales, 
variétales, biologiques — toujours 
associées à une lutte ch im ique 
raisonnée. C'est dans cet esprit que le 
CIRAD développe actuellement, en 
collaboration avec ses partenaires, de 
nouveaux programmes de protection 
du cotonnier.
Tableau 5. Associations des méthodes de lutte contre les principaux ravageurs du cotonnier en vue d'une lutte intégrée.
Ravageur Lutte
culturale
Choix des 
variétés
Lutte
biologique (1 )
Phéromones Lutte
chimique
H. armigera * date de semis * variétés 
transformées 
(toxines de 
B. thuringiensis)
** VPN
pulvérisation
foliaire
C. leucotreta * date de semis * variétés ** VPN * ***
transformées pulvérisation
foliaire
P. gossypiella *** destruction 
des résidus de 
récolte
* bractées 
atrophiées 
« frego »
« confusion 
sexuelle »
Insectes phyllophages ** B. thuringiensis
pulvérisation
foliaire
Jassides *** variété à 
pilosité importante
Pucerons * destruction des 
végétaux en fin 
de campagne 
écimage, défoliant
** action spontanée 
de la faune 
auxiliaire et des 
entomopathogènes
** utilisation 
d'insecticides 
en traitement 
de semence
Aleurodes * destruction des 
végétaux en fin 
de campagne 
écimage, défoliant
* variétés à feuilles 
laciniées « okra »
**
Mirides * variétés sans nectaires
Punaises
Acariens
***
* : méthode identifiée ; ** : technique appliquée à une échelle réduite ou ayant une efficacité 
technique vulgarisée.
(1) : sous la dénomination lutte biologique, sont regroupés les auxiliaires entomophages et les
limitée ; *** : efficacité reconnue, 
agents entomopathogènes.
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M. VAISSAYRE, J. CAUQUIL, P. SILVIE —  Protection 
du cotonnier en Afrique tropicale.
3 - Méthodes et moyens de lutte intégrée 
contre les ravageurs.
Les a l t e r n a t i v e s  à la l u t t e  c h i m i q u e  i m p l i q u e n t  d e s  
m é t h o d e s  c u l t u r a l e s ,  l e s  c a r a c t è r e s  v a r i é t a u x  d e  
to lé rance  a u x  r a vageurs ,  les auxi l ia i res  en to m o p h a g e s ,  
l e s  a g e n t s  e n t o m o p a t h o g è n e s  e t  l e s  m é d i a t e u r s  
c h i m i q u e s .  L 'u t i l i s a t io n  c o n j o i n t e  d e  ces  f a c t e u r s  d e  
r é g u l a t i o n  e s t  un  e x e m p l e  d e  lu t t e  i n t é g r é e  p o u r  la 
p r o te c t io n  p h y t o s a n i t a i r e  d u  c o t o n n i e r .  Le b i lan  des  
a l t e r n a t i v e s  à  la  l u t t e  c h i m i q u e  e s t  e n c o r e  p e u  
explo i tab le .  Des solutions  ap p a ra i s s e n t  pour  le contrôle 
de  cer ta ins  g ro u p e s  d e  r a v a g e u r s  : pilosité à l 'encon t re  
d e s  ¡ a s s i d e s ,  e n t o m o p h a g e s  e t  e n t o m o p a t h o g è n e s  
l im i t a n t  les  p o p u l a t i o n s  d é p r é d a t r i c e s  d ' h o m o p t è r e s ,  
c réa t ion  d e  v a r i é t é s  t r a n s f o r m é e s  p o u r  le contrô le  des  
chenil les ca rpophages .  Mais les d ég â ts  res ten t  impor tan ts  
e n  l 'absence  d e  lut te chimique.  Le CIRAD d éve loppe  avec 
ses  p a r t e n a i r e s ,  n o t a m m e n t  e n  Afr ique,  les n o u v e a u x  
p ro g ra m m e s  de protection,  in tég ran t  ces possibili tés. 
Mots-clés  : c o to n n ie r ,  p ro t e c t io n  p h y t o s a n i t a i r e ,  lu t te  
i n tég rée ,  auxi l ia i re ,  m é t h o d e  cul turóle ,  e n t o m o p h a g e ,  
e n t o m o p a t h o g è n e ,  m é d i a t e u r  ch im iq u e ,  p h é r o m o n e ,  
Afrique.
M. VAISSAYRE, J. CAUQUIL, P. SILVIE —  Cotton crop 
protection in tropical Africa.
3 - Integrated pest control techniques and 
resources.
C ro p p in g  t e c h n i q u e s ,  v a r i e t a l  p e s t  t o l e r a n c e  t r a i t s ,  
e n to m o p h a g o u s  o rg an ism s ,  e n to m o p a th o g e n ic  ag e n t s  
a n d  c h e m ic a l  m e d i a t o r s  m u s t  all  b e  c o n s i d e r e d  fo r  
chemical pest  control.  Combinations of these  regulation 
f a c t o r s  could  b e  u s e d  fo r  i n t e g r a t e d  p e s t  con t ro l  in 
co t to n  p ro t e c t i o n  p r o g r a m m e s .  All c h e m ic a l  con t ro l  
a l te rna t ives  cannot  ye t  be  fully im plem en ted .  Solut ions  
a r e  a v a i l a b l e  fo r  c o n t r o l l i n g  s o m e  t y p e s  o f  pe s t s :  
h a i r i n e s s  a g a i n s t  l e a f h o p p e r s ,  e n t o m o p h a g o u s  a n d  
e n t o m o p a t h o g e n i c  o r g a n i s m s  to  r e d u c e  h o m o p t e r a n  
pests, c reat ion of improved  var ie t ies  of  cotton to  control 
c a r p o p h a g o u s  ca te rp i l la r s .  H owever ,  s u b s t a n t i a l  crop 
d a m a g e  will still occur  if chemical  control is no t  used.  
CIRAD a n d  i ts  p a r t n e r s  a r e  d e v e l o p i n g  n e w  c ro p  
protection p ro g ram m es ,  especially in Africa, t h a t  include 
these  a l te rna t ive  control  techniques.
Keywords:  cot ton,  crop pro tec t ion ,  i n t e g r a t e d  control ,  
auxi l iary  o rganism,  cropping technique,  e n to m o p h a g o u s  
o r g a n i s m ,  e n o m o p a t h o g e n i c  o r g a n i s m ,  c h e m i c a l  
m edia tor ,  p h e ro m o n e ,  Africa.
M. VAISSAYRE, J. CAUQUIL, P. SILVIE —  Protección 
del algodón en Africa tropical.
3. Métodos y medios disponibles para una lucha 
integrada contra las plagas.
Las a l te rna t ivas  a la lucha química implican m é todos  de 
cultivo, ca rac te res  var ie ta les  de  tolerancia  a las plagas,  
a u x i l i a r e s  e n t o m ó f a g o s ,  a g e n t e s  e n t o m o p a t ó g e n o s  y 
m ed iadores  quimicos. El uso conjunto de estos factores  
de  regulación es un e jemplo de lucha in teg rad a  pa ra  la 
protección f i tosani ta r ia  del a lgodón .  El b a lan ce  d e  las 
a l t e r n a t i v a s  a la  l u c h a  q u i m i c a  t o d a v í a  e s  p o c o  
exp lo tab le ,  pe ro  es tán  apa re c ie n d o  a lg u n as  soluciones 
p a r a  el control  d e  ciertos g ru p o s  d e  p lagas :  pilosidad 
co n t r a  jásidos,  e n t o m ó f a g o s  y  e n t o m o p a t ó g e n o s  q u e  
l imitan las poblac iones  d e p r e d a d o r a s  d e  h o m ó p te ro s ,  
creación de v a r ied ad es  t r a n s fo rm a d a s  por  el control de 
las o r u g a s  ca rp ó fag as .  Sin e m b a r g o ,  los d a ñ o s  siguen 
s i e n d o  i m p o r t a n t e s  e n  a u s e n c i a  d e  l u c h a  q u ím ic a .  
El CIRAD está  desa r ro l lando  con sus socios copartícipes,  
e s p e c i a l m e n t e  e n  A f r i c a ,  n u e v o s  p r o g r a m a s  d e  
protección q u e  in teg ran  es tas  posibilidades.
Pa lab ras  clave: a lgodón,  protección f i tosanitar ia ,  lucha 
i n t e g r a d a ,  a u x i l i a r ,  m é t o d o  d e  cult ivo,  e n to m ó f a g o ,  
e n to m o p a tó g en o ,  m ed iador  químico, f e ro m o n a ,  Africa.
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